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論 文 内 容 の 要 旨 
本論文はスパッタ法によって良質のZnS:Mn 薄膜EL素子の発光層を生成するためのスパッタ雰囲気中の不純
物ガスの管理と種々のガスの発光層に及ぼす影響を検討したものである。 
第１章は序論であり、本研究の目的と意義を明らかにするためEL素子に関する歴史的背景、並びに現状につ
いて述べた。第２章では二重絶縁構造ZnS:Mn 薄膜EL素子の発光原理および発光中心Mn2+ の励起及び発光を述
べ、EL素子の動作機構を説明した。第３章では高周波マグネトロンスパッタ法による発光層及び絶縁層の生成
方法と真空蒸着法による上部電極の生成方法について述べ、次いで本研究で使用したZnS:Mn 薄膜EL素子の構造
を述べた。第４章では作製したEL素子の発光特性の測定方法とZnS:Mn 発光層の結晶性、組成、発光中心の状態
を調べるための評価方法を述べた。 
第５章ではZnS:Mn 発光層におよぼすスパッタ雰囲気中の不純物ガスの影響について調べ、発光層生成時に
粉末ターゲットの脱ガスを十分おこないAr ガス流量をできりだけ大きくして不純物ガスの相対量を減少させ
ることにより良質の膜が得られることを述べた。また、スパッタ放電時の発光を分析して特にZn(472.2 nm)、
Zn(636.2nm)とAr(750.3nm)のピーク強度を得ればこれを利用して良質な膜を生成することが可能であることを
示した。 
第６章ではZnS:Mn 発光層におよぼすスパッタ雰囲気中のN2 ガスの影響について検討した。発光中心Mn2+は
スパッタ雰囲気中のN2 分圧が増加すると凝集し、ESR シグナルが減少することを述べた。N2 ガスを導入する
と発光層の結晶性が良くなる分圧があるにも関わらずEL素子の発光特性は単調に悪くなることから、発光特性
は膜の結晶性よりも発光中心Mn2+ の状態の方に強く依存すると考えられることを述べた。 
第７章ではZnS:Mn 発光層におよぼすスパッタ雰囲気中のO2 ガスの影響について検討した。スパッタ雰囲気
中にO2 を微量導入すると発光層のX 線回折ピークは通常のものとは異なる角度で観測されたが、そのピーク位
置はZnO とも一致せず、結晶構造は複雑な構造になっていると推定された。スパッタ雰囲気中にO2 ガスを微量
導入し、ZnS：Mn 発光層を生成すると組成が大きく変わり、発光層中のZn は金属Zn 及びZnS、ZnOの形で存在
していることを述べた。 
第８章ではZnS:Mn 薄膜EL 素子の発光中心に対するスパッタ雰囲気中H2 ガスの影響について検討した。H2
の分圧が増加するとシングルMn2+ が増加し、EL素子の輝度が高くなるが、さらにH2 の分圧が高くなるとシン
グルMn2+ の減少とZnS 母体の結晶性の悪化のためにEL素子の発光は急激に減少することを述べた。 
 第９章は結論であり、本研究で得られた成果を総括した。 
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
本論文はスパッタ法によって良質なZnS:Mn 薄膜ＥＬ素子用発光層を生成するためのスパッタ雰囲気中の不
純物ガスの管理と種々のガスの発光層におよぼす影響を検討したものである。 
まず、ZnS:Mn 発光層におよぼすスパッタ雰囲気中の不純物ガスの影響について、スパッタを行うまでの処理
の方法を変えることによって調べ、発光層生成時に粉末ターゲットの脱ガスを十分行いＡｒガス流量をできる
だけ大きくして不純物ガスの相対量を減少させることにより良質の膜が得られることを明らかにした。 
また、スパッタ放電時の発光、特にZn(472.2nm)、Zn(636.2nm)とAr(750.3nm)の発光強度が膜の性質に関連
することを見出し、それを利用して良質な膜を生成することが可能であることを示した。 
次に、ZnS:Mn 発光層におよぼすスパッタ雰囲気中のN2 ガスの影響について電子スピン共鳴を用いて検討し、
N2 分圧が増加すると発光中心Mn2+ は凝集しそれからのシグナルが減少することを明らかにした。N2 ガスを導
入すると発光層の結晶性が改善される分圧があるにもかかわらずＥＬ素子の発光特性が単調に悪くなることか
ら、発光特性は膜の結晶性よりも発光中心Mn2+ の状態により強く依存することを明らかにした。 
次に、ZnS:Mn 発光層におよぼすスパッタ雰囲気中のO2 ガスの影響について検討した。O2 ガスの場合、ごく
微量の導入により発光層の構造が通常のZnS、ZnO と一致しない複雑な結晶構造になりＥＬ用発光層としては使
用できなくなることを示した。また、発光層中のZnはメタリックZn、ZnS、ZnOの形で存在することを明らかに
した。 
さらに、ZnS:Mn 発光層におよぼすスパッタ雰囲気中H2 ガスの影響について検討した。適当な量のH2 ガスの
添加により膜質が改善され、シングルMn2+ が増加してＥＬ輝度が大きくできることを示した。また、H2 分圧
を大きくしすぎるとシングルMn2+ の減少とZnS 母体の結晶性の悪化によりＥＬ発光は急激に減少することを
明らかにした。 
以上の研究成果は、スパッタを用いたZnS:Mn薄膜ＥＬディスプレイの性能向上に有用な指針を与え、デバイ
ス工学の発展に寄与するところが大きい。よって、本論文の著者は、博士（工学）の学位を授与される資格が
あるものと認める。 
